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(57) Abstract: The invention relates to a compressor for a refrigerating agent in a cooling circuit. Said compressor comprises a 
drive unit (12), a compressor unit which is preferably lubricated by means of an oil circuit (50), and a compressor housing (16) for 
receiving at least the compressor unit (12) and optionally the drive unit (12). A monitoring device (18) is provided for detecting 
cases of malfunction. The monitoring device controls the operating state of the compressor according to mechanical vibrations of 
the same, said vibrations being detected on a measuring point in the region of the compressor housing (16). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Verdichter fiir Kaltemittel in einem Kiihlkreislauf mit einer Antriebseinheit 
(12), einer vorzugsweise iiber einen Olkreislauf (50) geschmierten Verdichtereinheit (12) und einem Verdichtergehause (16) zur Auf- 
nahrae zumindest der Verdichtereinheit (12) und gegebenenfalls der Antriebseinheit (12). Zur Erkennung von Storungsfallen ist eine 
Uberwachungseinrichtung (18) vorgesehen, welche den Betriebszustandes des Verdichters nach Massgabe von an einer Messstelle 
im Bereich des Verdichtergehauses (16) erfassten mechanischen Verdichterschwingungen kontrolliert. 
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Verdichter fur Kaltemittel in einern Kuhlkreislauf 
Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft einen Verdichter fur Kaltemittel in einem Kuhlkreislauf 
rnit einer insbesondere als Elektromotor ausgebildeten Antriebseinheit, einer 
insbesondere durch einen Kolbenverdichter gebildeten, vorzugsweise uber 
einen Olkreislauf geschmierten Verdichtereinheit und einem Verdichterge- 
hause zur Aufnahme zumindest der Verdichtereinheit. 

10 

Beim Einsatz solcher Verdichter in Kaltemaschinen beispielsweise zur Kuh- 
lung von Tiefkuhigut konnen im Storungsfali schon nach kurzer Zeit erhebli- 
che Folgeschaden auftreten. Urn dies zu verhindern, ist es bekannt, auf 
Temperatur- Oder Druckaufnehmern basierende Einzelgerate zur Fehlerer- 
15 kennung heranzuziehen. In der Praxis wird ailerdings vor allem aus Kosten- 
grunden haufig auf die aufwendige Montage gesonderter Gerate verzichtet, 
was dann im Storungsfali oft zu Totalschaden am Verdichter fuhrt. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Ver- 
20 dichter der eingangs angegebenen Art dahingehend zu verbessern, dali mit 
einfachen Mittein eine hohe Betriebssicherheit erreicht wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird die im Patentanspruch 1 bzw. 7 angegebe- 
ne Merkmalskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
25 Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspru- 
chen. 

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, Fehlfunktionen mittelbar tiber 
das Auftreten von Korperschwingungen zu erfassen und gegebenenfalls 
30 entgegenzuwirken. Dementsprechend wird erfindungsgemafi eine Uberwa- 
chungseinrichtung zur Steuerung bzw. Kontrolle des Betriebszustandes des 
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Verdichters nach Maftgabe von an einer Melistelle im Bereich des Verdich- 
tergehauses erfaBten mechanischen Verdichterschwingungen vorgeschla- 
gen. Damit wird es auf einfache Weise mogiich, verdichterspezifische Pro- 
bleme gezielt zu erkennen, urn gegebenenfalls Gegenmalinahmen einleiten 
5 zu konnen. 

In bevorzugter Ausfuhrung weist die Uberwachungseinrichtung mindestens 
einen Vibrationssensor zur Erfassung der Verdichterschwingungen auf. Die- 
ser kann vorteilhafterweise durch einen piezoelektrisch arbeitenden Be- 
10 schleunigungssensor zur Erfassung von Schwingbeschleunigungen gebildet 
sein. 

Um Anlaufprobleme zu erkennen, ist es vorteilhaft, wenn die Uberwa- 
chungseinrichtung eine beim Anlauf der Antriebseinheit mit einem Startsignai 
15 beaufschlagte Anlaufkontrollstufe aufweist. Diese kann nach Ablauf einer 
mitteis eines Zeitgebers vorgegebenen Verzogerungszeit nach dem Startsi- 
gnai bei Erfassung unzulassiger Oder ausbleibender Verdichterschwingun- 
gen ansprechen, so dali schwerwiegende Antriebsschaden zuverlassig ver- 
mieden werden. 

20 

Gemafc einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist es vor- 
gesehen, dali die Uberwachungseinrichtung eine bei Uberschreiten eines 
vorzugsweise empirisch ermittelten oberen Schwellenwerts des Ausgangs- 
signals des Vibrationssensors ansprechende Betriebskontrollstufe zur Er- 
25 kennung von Flussigkeitsschlagen im Kaltemlttel aufweist. 

Zur weiteren Fehlerbehandlung ist es vorteilhaft, wenn die Uberwachungs- 
einrichtung eine vorzugsweise durch Leuchtdioden gebildete Storungsanzei- 
ge und/oder einen akustischen Alarmgeber aufweist. Um Totalschaden zu 
30 verhindern, ist es von Vorteil, wenn die Uberwachungseinrichtung minde- 
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stens ein Schaltrelais zur Unterbrechung der Stromzufuhr der Antriebseinheit 
aufweist. 

Als weiterer Aspekt oder Variante der Erfindung wird eine Uberwachungsein- 
5 richtung zur Steuerung des Betriebszustandes des Verdichters nach Maft- 
gabe der an einer Melistelle im Olkreislauf erfaliten Oltemperatur vorge- 
schlagen. Damit lalit sich ein Kaltstart und auch ein unzulassiger Betrieb bei 
zu tiefer Oltemperatur ausschlielien. Hierfur ist es vorteiihaft, wenn die 
Uberwachungseinrichtung einen in den Olkreislauf eingreifenden Tempera- 
10 tursensor und eine mit dem Ausgangssignai des Temperatursensors beauf- 
schlagte Schaltstufe zur Abschaltung bzw. Freischaltung der Antriebseinheit 
bei Unterschreiten bzw. Uberschreiten eines unteren Grenzwerts des Aus- 
gangssignals aufweist. 



15 Im Hinblick auf eine integrierte handhabungsfreundliche Funktion sieht eine 
vorteilhafte Ausfuhrung vor, dafc die Uberwachungseinrichtung weitere an 
eine gemeinsame Steuereinheit angeschlossene Sensoren zur kombinierten 
Uberwachung von Betriebsparametern wie Motorenwickiungstemperatur, 
Verdichtungsendtemperatur im Kaltemittel und Oldruck im Olkreislauf auf- 

20 weist. 



Urn auch bei erkannter Fehlfunktion der Sensorik einen Notbetrieb zu er- 
mdglichen, wird vorgeschlagen, daR die Uberwachungseinrichtung uber ein- 
zelnen Betriebsparametern zugeordnete Schalter auf einen die jeweilige 

25 Uberwachungsfunktion stillsetzenden Handbetrieb umschaltbar ist. Eine 
weitere Verbesserung wird dadurch erreicht, daft die Uberwachungseinrich- 
tung uber eine Ruckstelleinheit gegebenenfalls fur eine begrenzte Anzahl 
von Rucksetzungen in einen Normalbetriebszustand rucksetzbar ist. Gemali 
einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Oberwachungseinrich- 

30 tung einen mit einem Zeitgeber gekoppelten, vorzugsweise durch eine Pro- 
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grammroutine softwaremaBig gebildeten Einschaltzahler zur Oberwachung 
der Einschalthauflgkeit auf. 

Zur gezielten Wartung ist es von Vorteil, wenn die Oberwachungseinrichtung 
5 eine in Abhangigkeit von fortlaufend ausgewerteten Betriebsparametern ge- 
schaltete Serviceanzeige aufweist. 

Eine besonders kompakte Bauform wird dadurch erreicht, dali die Oberwa- 
chungseinrichtung in dem zum elektrischen Anschluft der Antriebseinheit 
10 vorgesehenen Klemmenkasten angeordnet ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung in schemati- 
scher Weise dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Die einzige 
Figur zeigt einen Schnitt durch einen Verdichter fur Kaltemittel mit einer 
15 schaubildlich dargestellten Oberwachungseinrichtung. 

Der insgesamt mit 10 bezeichnete Verdichter dient zur Kompression des 
Kaitemittels in einem nicht eigens dargestellten Kuhlkreislauf und umfafit 
eine Kolbenverdichtereinheit 12 mit einem Antriebsmotor 14, die sich beide 

20 in einem kaltemitteldichten Verdichtergehause 16 befinden. Zur Oberwa- 
chung des Betriebszustandes des Verdichters 10 ist eine Oberwachungsein- 
richtung 18 vorgesehen, welche verschiedene Betriebsparameter uber zu- 
geordnete Sensoren 20, 22, 24, 26 erfafct und gegebenenfalls automatisch 
Schutzfunktionen ubernimmt. Grundsatzlich ist der Einsatz der erfindungs- 

25 gemaflen Oberwachungseinrichtung auch bei so genannten offenen Ver- 
dichtern denkbar, bei denen der Antrieb aulierhalb des Verdichtergehauses 
angeordnet ist und nicht vom Kaltemittel beruhrt wird. 

Die Verdichtereinheit 12 weist Zylinder 28 auf, in denen Kolben 30 eine os- 
30 zillierende Hubbewegung ausfuhren, wobei Kaltemittel uber einen Saugstut- 
zen und saugseitigen Stromungskanal 34 angesaugt und uber einen davon 
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im Zylinderkopf 36 druckdicht getrennten druckseitigen Stromungskanal 38 
und Druckstutzen 40 ausgestofcen wird. Zu diesem Zweck sind die Kolben 
30 uber Pleuel 43 mit einer Kurbelwelle 42 verbunden, welche mit der Mo- 
torwelle 44 des Antriebsmotors 14 gekoppelt ist. Der als Elektromotor aus- 
5 gefiihrte Antriebsmotor 14 weist eine Motorenwicklung 46 auf, die in einem 
Klemmenkasten 48 an eine externe Stromversorgung angeschlossen ist. Zur 
Schmierung der Verdichtereinheit 12 ist ein Olkreislauf 50 vorgesehen, wel- 
cher mit dem saugseitigen Stromungskanal 34 kommuniziert und damit in 
Kontakt mit dem Kaltemittelstrom steht. 

10 

Die Oberwachungseinrichtung 18 weist einen Vibrationssensor 20 zur Erfas- 
sung von mechanischen Korperschwingungen auf. Der Vibrationssensor 20 
ist als piezoelektrisch arbeitender Beschleunigungsaufnehmer ausgebildet 
und im Bereich des Klemmenkastens 48 fest mit dem Verdichtergehause 16 
15 verbunden. Grundsatzlich ist auch der Zylinderkopf 36 als MeBstelle gut ge- 
eignet. 

Der Vibrationssensor 20 ermoglicht zum einen eine Anlaufkontrolle des An- 
triebsmotors 14. Zu diesem Zweck weist die Oberwachungseinrichtung 18 

20 eine beim Motorstart mit einem Startsignal beaufschlagte Anlaufkontrollstufe 
52 auf, welche nach Ablauf einer vorgegebenen Verzogerungszeit bei Erfas- 
sung unzulassiger oder ausbleibender Verdichterschwingungen anspricht. 
Solche Schwingungszustande konnen beispielsweise bei extremer Oberla- 
stung Oder erheblicher Unterschreitung der zulassigen Unterspannung auf- 

25 treten. 

Eine weitere Funktion des Vibrationssensors 20 besteht in der Erkennung 
von Flussigkeitsschlagen, wie sie sowohl im Kaltemittelstrom des Verdichters 
10 als auch im Olkreislauf 50 auftreten konnen und sich in grofcen Schwin- 
30 gungsamplituden des Verdichtergehauses 16 bemerkbar machen. Hierfur ist 
eine Betriebskontrollstufe 54 in der Oberwachungseinrichtung 18 vorgese- 
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hen, welche bei Uberschreiten eines empirisch im regularen Betrieb ermit- 
telten oberen Schwellenwerts des Ausgangssignals des Vibrationssensors 
20 anspricht. 

5 Neben dem Vibrationssensor 20 ermoglichen die als Temperaturfuhler aus- 
gefuhrten Sensoren 22, 24, 26 eine integrierte Uberwachung weiterer mogli- 
cher Storungsfalle. Der Sensor 22 ist dazu vorgesehen, die Oltemperatur im 
Olkreislauf 50 zu erfassen. Eine nachgeordnete Schaltstufe 56 der Uberwa- 
chungseinrichtung 18 sorgt dafur, dafl der Antriebsmotor 14 erst bei Errei- 

10 chen einer Vorgabetemperatur freigeschaitet wird. Zusatzlich lafct sich die 
Oltemperatur auch fur Servicefestlegungen speichern. Weitere Oberwa- 
chungsmoglichkeiten bestehen in der Erfassung der Temperatur der Motor- 
wicklung 46 mittels einem oder mehreren Sensoren 24, der Verdichtungs- 
endtemperatur uber den in den druckseitigen Stromungskana! 38 eingreifen- 

15 den Sensor 26 und des Oldrucks im Olkreislauf 50 uber einen nicht gezeig- 
ten Druckaufnehmer. 

Zur Verarbeitung und gegebenenfalls kombinierten Auswertung der Sensor- 
signale weist die Uberwachungseinrichtung eine vorzugsweise durch einen 

20 Mikroprozessor gebildete Steuereinheit 58 auf, welche ausgangsseitig mit 
nicht gezeigten optischen und akustischen Signalgebem verbunden ist. Um 
Folgeschaden zu vermeiden, ist es vorgesehen, daB die Steuereinheit 58 
unter bestimmten Fehlerbedingungen den Antriebsmotor 14 uber Schaltre- 
lais abschaltet. Fur einen Handbetrieb lassen sich einzelne Uberwachungs- 

25 funktionen uber zugeordnete Schalter stillsetzen. Eine Reset-Taste 62 er- 
moglicht die manuelle Rucksetzung bei einer begrenzten Anzahl von er- 
kannten Storungen im Notbetrieb. Die Serviceanzeige 64 signalisiert erfor- 
derliche Wartungen in Abhangigkeit von den fortlaufend ausgewerteten Be- 
triebsbedingungen. 

30 
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Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung betrifft einen 
Verdichter fur Kaltemittel in einem KCihlkreislauf mit einer Antriebseinheit 12, 
einer vorzugsweise uber einen Olkreisiauf 50 geschmierten Verdichtereinheit 
12 und einem Verdichtergehause 16 zur Aufnahme zumindest der Verdich- 
5 tereinheit 12 und gegebenenfalls der Antriebseinheit 12. Zur Erkennung von 
Storungsfallen ist eine Uberwachungseinrichtung 18 vorgesehen, welche 
den Betriebszustandes des Verdichters nach Maftgabe von an einer MeR- 
stelle im Bereich des Verdichtergehauses 16 erfafiten mechanischen Ver- 
dichterschwingungen kontroliiert. 
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Patentanspruche 

1 . Verdichter fur Kaltemittel in einem Kuhlkreislauf mit einer insbesondere 
als Elektromotor ausgebildeten Antriebseinheit (12), einer insbesondere 

5 durch einen Kolbenverdichter gebildeten, vorzugsweise uber einen Ol- 

kreislauf (50) geschmierten Verdichtereinheit (12) und einem Verdich- 
tergehause (16) zur Aufnahme zumindest der Verdichtereinheit (12) 
und gegebenenfalls der Antriebseinheit (12), gekennzeichnet durch 
eine Uberwachungseinrichtung (18) zur Kontrolle des Betriebszustan- 
10 des des Verdichters nach Mafcgabe von an einer Meftstelle im Bereich 

des Verdichtergehauses (16) erfafcten mechanischen Verdichter- 
schwingungen. 

2. Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad die Uber- 
15 wachungseinrichtung (18) mindestens einen Vibrationssensor (20) zur 

Erfassung von Verdichterschwingungen aufweist. 

3. Verdichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafc die 
Uberwachungseinrichtung (18) einen piezoeiektrisch arbeitenden Be- 

20 schleunigungssensor (20) zur Erfassung von Schwingbeschleunigun- 

gen aufweist. 

4. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dali die Uberwachungseinrichtung (18) eine beim Anlauf der An- 

25 triebseinheit (12) mit einem Startsignal beaufschlagte Anlaufkontroll- 

stufe (52) aufweist. 

5. Verdichter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die An- 
laufkontrollstufe (52) nach Ablauf einer mittels eines Zeitgebers vorge- 

30 gebenen Verzogerungszeit nach dem Startsignal bei Erfassung unzu- 

lassiger oder ausbleibender Verdichterschwingungen anspricht. 
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6. Verdichter nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Uberwachungseinrichtung (18) eine bei Uberschreiten ei- 
nes vorzugsweise empirisch ermittelten oberen Schwellenwerts des 
5 Ausgangssignals des Vibrationssensors (20) ansprechende Betriebs- 

kontrollstufe (54) zur Erkennung von Flussigkeitsschlagen im Verdichter 
aufweist. 



7. Verdichter fur Kaltemittel in einem Kuhlkreislauf mit einer insbesondere 
10 als Elektromotor ausgebildeten Antriebseinheit ( 1 2), einer insbesondere 

durch einen Kolbenverdichter gebildeten, uber einen Oikreislauf (50) 
geschmierten Verdichtereinheit (12) und einem Verdichtergehause (16) 
zur Aufnahme zumindest der Verdichtereinheit (12) und gegebenenfalls 
der Antriebseinheit (12), gekennzeichnet durch eine Uberwachungs- 
15 einrichtung (18) zur Steuerung des Betriebszustandes des Verdichters 

nach Maligabe der an einer Mefistelle im Olkreislauf (50) erfaflten 6l- 
temperatur. 



8. Verdichter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daG die Uber- 
20 wachungseinrichtung (18) einen in den Olkreislauf (50) eingreifenden 

Temperatursensor (22) und eine mit dem AusgangssignaJ des Tempe- 
ratursensors (22) beaufschlagte Schaltstufe (56) zur Abschaltung bzw. 
Freischaltung der Antriebseinheit (12) bei Unterschreiten bzw. Uber- 
schreiten eines unteren Grenzwerts des Ausgangssignals aufweist. 

25 

9. Verdichter nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, da& die Uberwachungseinrichtung (18) eine vorzugsweise durch 
Leuchtdioden gebildete Storungsanzeige aufweist. 
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10. Verdichter nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Uberwachungseinrichtung (18) einen akustischen Alarm- 
geber aufweist. 



5 11. Verdichter nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Uberwachungseinrichtung (18) mindestens ein 
Schaltrelais zur Unterbrechung der Stromzufuhr der Antriebseinheit 
(12) aufweist. 



10 12. Verdichter nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc die Uberwachungseinrichtung (18) weitere an eine ge- 
meinsame Steuereinheit (58) angeschlossene Sensoren (24,26) zur 
kombinierten Uberwachung von Betriebsparametern wie Motorenwick- 
lungstemperatur, Verdichtungsendtemperatur im Kaltemittel und Ol- 

1 5 druck im Olkreislauf (50) aufweist. 



13. Verdichter nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Uberwachungseinrichtung (18) liber einzelnen Be- 
triebsparametern zugeordnete Schalter (60) auf einen die jeweilige 
20 Uberwachungsfunktion stillsetzenden Handbetrieb umschaltbar ist 



14. Verdichter nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Uberwachungseinrichtung (18) uber eine Ruckstel- 
leinheit (62) gegebenenfalls fur eine begrenzte Anzahl von Ruckset- 
25 zungen in einen Normalbetriebszustand rucksetzbar ist. 



15. Verdichter nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Uberwachungseinrichtung (18) einen mit einem Zeit- 
geber gekoppelten, vorzugsweise durch eine Programmroutine softwa- 
30 remaliig gebildeten Einschaltzahler zur Uberwachung der Ein- 

schaithaufigkeit aufweist. 
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16. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Uberwachungseinrichtung (18) eine in Abhangigkeit 
von fortlaufend ausgewerteten Betriebsbedingungen geschaltete Ser- 

5 viceanzeige (64) zur Signalisierung erforderlicher Wartungen aufweist. 

17. Verdichter nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(i die Uberwachungseinrichtung (18) in dem zum elektri- 
schen AnschluG der Antriebseinheit (12) vorgesehenen Klemmenka- 

10 sten (48) angeordnet ist. 
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